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Исследование систем управления в условиях интегрированного комплек-
са сетевых автоматизированных лабораторий [1] предусматривает анализ объ-
екта исследования на основе системного, энергетического и кибернетического 
подходов. Целью данной статьи является анализ парового барабанного котла 
как объекта управления и его моделирование. Испарительная часть парового 
котла и эквивалентная структурная схема декомпозиции объекта по средам 
приведены на рис. 1. 
На основе представленной структурной схемы и [2] составлена система 





















Для нахождения динамики по уровню запишем дополнительное урав-
нение, связывающее приращения уровня L  и объемов воды 1V  и пара 2V  
под зеркалом испарения [2]: 
1 2
F L V V  (2) 
Здесь F  – площадь зеркала испарения. 
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Подставляя изображения объемов (4) в уравнение для уровня (2), полу-
чим изображение уровня жидкости в барабане котла (выходная координата) в 
функции изображений расходов воды 
В
D s  (входное воздействие) и генериро-
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D s  (возмущающее воздействие). Пренебрегая 1 / ρ '  по сравне-
нию с 1 / ρ" , тогда получим, что 1 ПD D , и уравнение для уровня по каналам 
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Рис. 1. Испарительная часть бара6анного котла (а), 
эквивалентная структура декомпозиции по средам (б) 
Анализ уравнения (5) и передаточных функций каналов (6) показывает, 
что по отношению к материальному небалансу уровень ведет себя как объект 
без самовыравнивания. Структурные схемы испарительной части барабанного 
котла как объекта управления приведены на рис. 2.  
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Рис. 2. Структурная схема испарительной части барабанного котла 
как объекта управления по уровню 
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Математическая модель испарительной части парового котла в форме 




Моделирование испарительной части котла в среде Mathcad отражает рис. 3. 




















Рис. 3. Графики переходных характеристик по уровню 
Выпуклая форма кривой изменения уровня при возмущении (рис. 3) ха-
рактеризует процесс набухания (вспучивания) уровня, т.е. уровень воды в бара-
бане возрастает в результате резкого уменьшения давления пара. 
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